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1 引言
城市建设及管理思维、技术需要完善，而此也正是整体

建设需要解决的问题。上海市是中国首屈一指的大都市，城

市建设项目也走上精细化的道路。但在建设施工的过程中，

隔离架空电缆、庞大的杆件数量布置无序等问题逐渐显现，

这也成为阻碍城市整体建设、综合发展的关键部分。借鉴国

际上部分城市对杆件的处理方式，在由笔者所在司总承包施

工的中国上海市闵行区九星地区新建市政配套项目上推出

综合杆及多杆合一的构建思路，笔者全程参与并设计评审了

综合杆的设计、选型、选材，力争通过加强整合管理，缩减

杆件占地面积，达到综合杆实施的预期效果。

2 新型城市道路综合杆的技术研究价值
道路综合杆的改进及治理，一般涉及到地下与地上两

个部分。其中，前者涉及到的设施包含了地下管道等，而

地上则有支持杆件正常使用的专用设备。在城市逐步发展

中，相关建设也应与之匹配，城中道路设施需求量持续增加，

使得现有空间愈发紧张。目前城市中各种杆件缺少统一的管

理规划，传统模式下道路设施工程施工中，需多次破坏路面，

并再度建设，浪费诸多资源。为了杆件能够适应交通、监控、

指示牌等多项共享功能，这就促使道路杆件逐渐演化成综合

杆，以“一己之力”承担多项公共服务。根据去年上海市在

道路杆件新建和整治项目中，部分区域原有杆件情况如表 1

所示。而道路的杆件密度过高，会影响整体的秩序性，乃至

缩小行人空间，再加上杆件需缠绕多条线路，危险系数较好。

而经过新建整治后，杆件得以有效整理，改善城市环境，并

增强道路的功能性，推动智慧型城市的建设。例如，黄浦区

采用集约化的处理模式，综合多项因素，秉承综合杆整治的

模式，在原有杆件上增加其功能性，使得道路中的杆件总量
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有所减少。总之，研究综合杆的建设技术，对城市整体建设

起到推动作用。同时，增加减少杆件的实地使用数量，可节

省部分施工资源，并能避免多次破坏道路表面，有效控制

重复施工，提高城市的整洁度 [1]。

表 1 中国上海市原有的杆件量（单位：根 /km）

黄浦 长宁 徐汇 静安
主路 271.12 304.58 220.76 286.50

次干路 — 235.75 160.80 285.01
支路 118.52 301.42 89.19 181.27

3 新型城市道路综合杆的技术研究难点
道路综合杆可有效规避道路多次开挖，由此展开有关其

的技术研究项目。单就智慧灯而言，其在道路中起到地理坐

标的作用，在常规照明路灯的基础上，设有各类传感与感知

装置。上海市原本的道路建设，路灯、电力、监控及广告等

多项功能性杆件，均采取分散式的管控模式，形成一种杆塔

林立的效果，使得城市空间被缩减。加之安装设施依托于网

络布局，因为密度过高，且没有叠加不同功能的杆件，构建

智慧型组网，并衍生出智能化井盖等。基于生态环保、优化

城市及资源整合的层面，推动综合杆的技术研究，主要开发

难点在于网络微基站、网络设施、传感装置、智能等、动力

电源等多项公共设施的汇总。通过使用综合杆，能大幅减少

城市内杆件的总数量，并为智慧城市予以有价值的资料，实

现有限资源的高度集中运用。

新型道路综合杆的设计重难点在于将路灯及交通等功能

集中在一个杆件中，并保留指示牌的个性化特征，同时在城

市内或区域内形成统一的道路风格，控制建设成本。从杆件

协调角度而言，一方面，需要研究杆件的功能合并；另一方面，

研究城市整体空间的协调布局。前者涉及到相同技术领域的

杆件合并，如交通标志杆件能涵盖不同标志内容以及智能化

装置安设，或将不同技术内容的杆件合并，将交通标志和智

能灯结合，在路灯杆件上加设交通指示标志等。而后者同样

涉及到同技术内部以及不同技术间的协调。所以，综合协调

杆件功能整合，可分出以下模式：多标志同杆；传统交通标

示和具有智能化技术的设备同杆；不同功能同杆；各综合杆

的点位协调；一体化协调设计；不同功能杆件的点位协调 [2]。

4 新型城市道路综合杆的技术研究分析
4.1 总体结构设计

①主杆。采用品质及强度高的钢质材料，满足相应的使

用标准。为保障建设的灵活性，在达到综合杆设计标准和结

构稳定的基础上，也能使用其他合金材料，但前提是保障材料

的强度。综合杆和道路基础地面以法兰式处理进行连接，底板

一端直接用螺栓固定，而螺母规格需结合道路现场条件灵活变

更，实施水平调节。综合杆和单功能杆件有较大差异，其内

部多条线缆需分别布设，以强弱电为划分依据，设置多仓走线，

以提高综合杆的安全程度，以免造成危险事故，得不偿失。

②横臂。此部分与主杆相连，向外延伸，材料方面应和

主杆保持一致。同样采取法兰式衔接模式，螺栓至少需达到

8.8 级的热镀锌构件，达到固件机械性能的基本标准。

③副杆。此部分构件由铝合金制作而来，如若实际建设

项目中，能发现其他可以达到安全应用标准的材料，也可替

换，无需过于固定。副杆和主杆连接，采取法兰式处理模式，

有关固定构件螺栓的要求和横臂相同，此处不做过多阐述。

④灯臂。其制作安装的材料和副杆相同，且与副杆使用

抱箍的连接技术，以便综合杆后续使用的灵活性，能根据需

要改变其高度及方向。

⑤滑槽。该部分使用铝合金及优质的低合金钢材，具体

使用的规格标准与主副杆相同。与主杆连接选择不锈钢材料

的空心螺栓固定，以便现场拼装及安设，杆件装置走线也由

此通过。滑槽和横臂连接，如果制作材料为铝合金，则需应

用法兰式的连接技术，但如果采用钢材，则需通过焊接固定。

⑥装饰。杆件安设在城市道路中，势必会被过路的市民

看到，应当和周边建筑景观相适应。从杆件本身来看，应针

对主副杆连接；2.5m 的主杆、滑槽；横臂和主杆衔接位置等，

均进行美化处理，并采取可拆卸安设模式。美化综合杆后需

实施统一管理，要求便于后期运维及更换部分构件。装饰罩

等需使用具有隐藏效果的螺栓连接。

4.2 功能性的设计
道路综合杆需实现一杆多用的效果，强调管控集约化、

远程管理及控制资源消耗等。综合杆应为城市建设中一项重

要内容，需要兼顾数据收集、处理及传输工作，能有效拓展，

协调多项公共服务功能，涉及到专业划分，如单灯控制、LED等。

其应是建设智慧型城市所依托的平台，由此组成的物联网，管

理功能性需覆盖杆、电以及网等多项基础性要素，共同构建系

统化的管理机制。其远程控制设计，包含对于相关数据的收集

整理分析，并实现信息的长距离交互共享，提高内部系统的稳

定性，具备实时监测预警的功能。运营系统借助电脑及通讯技

术，组网并监控和杆件有关的设备装置，配以云计算等数据处

理手段，实现对庞大数据群的有效感知、筛选及分析，以为满

足城市公共建设需要，对实施智能化方案举措予以帮助。为适

应高容量及速率的网络通讯需要，需通过微基站，扩大 5G 的

覆盖范畴，进一步提高新建整治的效果 [3]。例如，上海市淮海

路的综合杆整治规划。原有的城市道路情况为：交通指示标识

有警告、禁令、旅游景区等，有关于建筑施工、汽车种类、距

离等，上述内容均需加在路灯杆上。此种规划建设方案，合理

减少该段路的杆件数量，并改善淮海路的环境结构，调整行人

交通空间。从淮海路工程的实际建设中能总结出，综合杆不仅

可以起到上述的功能性作用，还能悬挂商业广告、节日装饰品

等，灵活调整城市整体的格调。

4.3 系列化的规格
第一，无横臂综合杆，此类杆件结构可应用在道路的
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中段位置，杆体高度需根据道路两侧建筑及人行道空间确

定。第二，单横臂综合杆，该种样式的杆件，横臂长度范围

是 3~16m，一般可用在主主、主次等交叉路口，杆高同样需

根据道路交通加以设计，用于安装道路监控及部分标示牌。

第三，双横臂综合杆，两条横杆的长度通常处于 0.5~16m 范围

内，可安装在交叉及 T 型路口，将两条横臂调整至不同的方向，

分别安装交通标牌及设备，高度可在 8~12m 内设计。第四，

2F 横臂综合杆，横杆构件为水平状态，长度需控制在 4.5~8m

之间，适用的道路位置与上述综合杆结构相同，一般会安设

面积较大的交通标牌。第五，3F 横臂综合杆，在 2F 的基础上，

增加一根横臂，通常不会出现在 T 型路口中。其高度有所增加，

在 9~12m 以内。第六，微型杆，其高度为四米半，会根据具

体的交通要求设置。第七，中杆式无横臂，该种综合杆仅有

主杆，能用于交叉路口位置，高度在 12m 左右，可安装在普

通路灯无法布设的区域。第八，中杆式单横臂，高度及使用

区域和上一种相同，横臂长度在 0.5~10m 之间。除上述结构

样式外，还有不同规格的斜臂综合杆，一般负责道路照明。

4.4 设备接口设计
主杆接口位置的卡槽，应使用铝合金及合金钢材料，结

合焊接及螺栓处理操作技术。在主杆仓中，需安装线路盒，

并根据道路建设要求添设装置。此空间的样式及规格相同，

以便后期运维更换。副杆设备接口应满足法兰式接口需要，

安设 5G 通信装置。副杆卡槽和主杆的顶端连接，实际应用

中需安设道路监控、基站等装置，需确保该构件的承重能力

足够支撑安装设备。此构件同样使用铝合金及合金钢。安装

灯具的接口位置，需在端口位置钻取防坠落孔洞，并借助螺

栓和副杆固定在一起。灯具的安装角度需和道路情况相匹配。

4.5 智慧灯杆研究
其一，在杆件上安装多个设备装置，势必会提高其的负荷

量，为避免杆件受力折断，应提高杆件的荷载能力，确保其使

用周期。设置冗余荷载以应对安设新装置的可能，并能抵抗上

海市的高风速天气。其二，安装新装置需在实地进行。所以，

应重点分析即插即用设备连接模式，保证设备安设位置能灵活

更改。其三，实地连接组装置时，需合理减少打孔的数量，在

无可避免的情况，必须进行防水及防腐处理 [4]。其四，综合杆

投入使用后，如若安装新装置，其覆盖杆件的面积及点位都应

进行精准运算，新设备带来的荷载值不可超过事先设定的冗余

荷载量。其五，部署强弱电线路，避免产生互相干扰的情况，

以解决智能灯信息收集等环节的建设难点。在智能灯综合杆上，

底部位置需设计成椭圆形的横截面，并在上部固定圆形管材。

若底部选择圆形界面，上部需构建组合框架，固定四根小型

的圆形管材，打造结构单元，杆件高度能随意调节。

5 新型城市道路综合杆的技术研究初步成果
5.1 交通信号

交通信号包括机动车、非机动车、人行道以及其他信号

灯。其中，机动车信号灯结合道路交通状况和相位标准，安

排在各段路的出口位置；非机动车信号灯杆，在有隔离带的

大路上采用挑臂结构，若为无隔离带的情况，应采取主杆安

装方式；人行道信号灯是在斑马线延长线 1.4m 左右的位置安

设；其他信号灯包括车道信号等，可安装在被控道路的正上方，

负责闪光警告，如公交车专用道区域的提示灯。前三类需要

安装在路口第一根杆位置，最后一种可额外加在路段中。

5.2 标识标牌
上海市的标牌尺寸比标准偏大，但标牌上的字体差距不

明显，车速较高区域和国家标准相比偏小。对于偏高的标牌

采取将降档的处理方式。具体而言，警告类的标识包括车速、

停车区域等，一般安装在道路对应区域上游 30m 的位置；

禁令或指示性的标牌，需安设在具体交通路段的起始位置；

指路标牌，需安设在相交路口停车线以外的 55m 左右。上

述前两类道路标识，需安设在对应路口的第一或第二根的杆

件上，若在路段区域需安装综合杆，应秉承就近安设的原则，

从理论层面而言，若同时满足两种，应加装挑臂。具备指路

功能的标牌，需安装在路口的第二根综合杆上，安装的信息

装置较多，所以，相交路口的标牌应放在第三根标杆上。

5.3 信息装置
道路交通能应用到的信息设备涉及到道路监控、治安监

控、数据采集、展示装置及执法装置。简言之，符合电警装置，

安装在距离停车线上游 25m 的位置，和路面应距离 5.5m 左

右，方向需对准车道区域。此外，监控非机动车的装置，离

地高度需提高至 4m，同样将监控头对准相应车道。上述信

息装置应加设在第二根杆件上，其挑臂延伸至道路中心线。

此外，还有监控行人及违章车辆的设备 [5]。

6 结语
目前，道路综合杆在国内城市道路整治中，已经展现出

“抬头”趋势，借此满足现代城市共建共享的需要。通过上

文对上海市有关技术研究项目的分析得出：综合杆具备减少

杆件实地应用数量；解决重复掘地问题；提高城市道路整洁

度；增强杆件的功能性等作用。
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